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Resumo: A construção civil é um dos setores da indústria que tem os menores aumentos de 
produtividade ao longo do tempo, esse dado somando ao fato de que as variáveis que 
contribuem para os ganhos e perdas de produtividade sejam muitas e altamente atreladas a cada 
caso em específico fazem com que os fatores que a afetam tenham particularidades próprias e 
comuniquem-se entre si. Portanto, o objetivo desse estudo é analisar alguns fatores que afetam 
a produtividade da mão de obra e as interconexões entre eles. Para tal, foram executadas visitas 
em três obras diferentes com o auxílio de um checklist criado a partir de bases para medição de 
cada fator encontrado na revisão literária realizada. Os resultados apontam que todas as 
variáveis têm peso no ambiente da obra e sua produtividade, mesmo quando atuando de maneira 
indireta potencializando ou reduzindo outros fatores, porém, o retrabalho e a composição e 
tamanho da equipe de trabalho acabam tendo destaque por como se intercomunicam de maneira 
acentuada. Essa pesquisa mostra que o número de variáveis a serem consideradas no que tange 
a produtividade da mão de obra criam uma espécie de “teia” que ao modificar um fator, outros 
deles podem gerar resultados inesperados se não levados em consideração. 
 
Palavras-chave: produtividade da construção civil; fatores; interconexões; bases para medição.  
  
Abstract: Construction is one of the industrial sectors with the smallest increase in productivity 
over the time, this and the fact that the variables that contribute with the gains and losses of 
productivity are many and linked at each specific case make the factors that affect it possess 
their own particularities and communicate with each other. Therefore, the objective of this study 
is to analyze some the factors that affect the productivity of labor and the connections between 
them. For such, inspections were carried out in three different construction sites with the help 
of a checklist made from measurement bases of each factor found in the literary review. The 
results show that all variables have significant weight in the work environment and its 
productivity, even when acting indirectly, potentiating or shrinking other factors, however, 
rework and the size and composition of the work force end up being highlighted by how they 
intercommunicate. This research shows that the number of variables to be considered with 
respect to labor productivity creates a kind of “web” that when modifying a factor, others can 
generate unexpected results if not taken into account. 
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A construção civil, em qualquer parte do mundo, trata-se de um dos setores mais 
importantes para o desenvolvimento de um país, pois emprega milhares de pessoas e movimenta 
uma grande quantidade de capital financeiro, entretanto a produtividade do ramo apresenta 
dificuldades em acompanhar a evolução financeira e tecnológica dos últimos anos (THOMAS 
E SUDHAKUMAR, 2014). 
Attar, Gupta e Desai (2013) e Yuan et al. (2018) referem-se à produtividade como a 
relação da quantidade de recursos utilizados para produzir tal produto. Porém, no ramo da 
construção civil usualmente produtividade refere-se à produtividade de fatores parciais (PFP), 
mais conhecida como produtividade da mão de obra, valor dado pela razão entre a quantidade 
produzida e o tempo trabalhado. Esta é a unidade de trabalho produzida por homem-hora e tem 
como grande vantagem a facilidade de medição, apesar de ignorar recursos como capital, 
materiais e energia gasta.  
Queiroz (2007) afirma que as peculiaridades da construção civil diante de outros ramos 
industriais fazem com que o ganho de produtividade dela seja pequeno ao longo do tempo. A 
baixa adesão a alternativas industrializadas, o caráter praticamente artesanal das atividades, a 
falta de serialização e a baixa qualificação da mão de obra, entre outros, são características 
enraizadas no setor que acabam minando a produtividade e consequentemente, os lucros do 
setor.  
Nos últimos 22 anos, o valor agregado por hora da indústria da construção teve um 
crescimento 75% menor que o setor de manufatura, conforme artigo publicado pela revista The 
Economist (2017), sendo que, refere-se ao pior desempenho entre os ramos industriais de maior 
faturamento no mundo. 
Segundo Jarkas e Bitar (2012), um aumento de 10% na produtividade por operário pode 
gerar uma movimentação de um bilhão de libras a mais na economia Britânica por ano. Este 
efeito por si só já justificaria o aumento de esforços para aprimorar e monitorar a produtividade 
e o grande número de projetos de pesquisa nos últimos anos sobre o assunto. Acrescenta-se a 
este dado, o fato de o principal recurso produtivo no ramo da construção ser sua mão-de-obra e 
sua natureza ser tão pouco previsível, torna-se necessário que os esforços sejam mais 
“vigorosos” (CHALKER E LOOSEMORE, 2016). 
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Grandes avanços foram realizados nas últimas décadas, impulsionados por um grande 
número de obras públicas e um salto no número de empreendimentos focados na população de 
baixa renda. Além de a NBR 15575:2013 (Desempenho de edificações habitacionais) e o 
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP), aumentarem os níveis de qualidade, 
gestão e produtividade no Brasil (MELLO E AMORIM, 2009).  
Entretanto, um estudo feito pela Fundação Getúlio Vargas, juntamente com a Câmara 
Brasileira da Industria de Construção (2016), comparou a produtividade brasileira a de outros 
16 países, no período de 2003 a 2013 e mesmo com um crescimento de 20,6% no período, os 
resultados apontaram o Brasil como penúltima nação em termos de produtividade da mão de 
obra, muito distante de Índia (62,3%) e China (108,4%), países considerados em 
desenvolvimento, com características econômicas semelhantes a brasileira durante esses dez 
anos. 
Um número razoável de empresas mede uma pletora de variáveis relacionadas a 
produtividade, porém sem uma forma de análise crítica e o uso de indicadores comparativos 
muitos desses dados coletados acabam não servindo de maneira adequada como fonte de 
informação, ao contrário, uma base de dados superficial e com interpretação falha que pode 
levar a tomada de decisões equivocadas no gerenciamento de obras (LIMA, 2005; LIN E 
HUANG, 2010; BROCHNER E OLOFSSON; 2012).  
Os fatores que influenciam a produtividade são inúmeros e muito complexos, somando-
se ao fato de serem interconectados e afetarem uns aos outros, a análise de apenas um fator 
isolado pode distorcer as informações e conclusões colhidas. Ademais, utilizar apenas uma 
grandeza para medir a produtividade pode levar novamente a resultados imprecisos, visto que 
a performance tem consequências no tempo, custo e qualidade (NASIRZADEH; NOJEDEHI, 
2013).  
Para Gong e Caldas (2009), a melhoria da produtividade tem como etapa fundamental 
o conhecimento da condição atual das atividades e, para tal, a coleta de dados in loco é essencial. 
Entretanto, deve-se atentar que esta coleta é predominantemente manual, assim sendo, algumas 
medidas devem ser tomadas, como evitar critérios subjetivos e utilizar conjuntos de técnicas 
científicas, como amostragem, estudo de tempo e diagrama de fluxo. 
O objetivo desta pesquisa é analisar alguns fatores que afetam a produtividade da mão 
de obra e as interconexões entre eles. Afim de maneira generalista apoiar futuras construções e 
construtoras que tenham o desejo de aprimorar sua produtividade. 
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Materiais e métodos 
 
Esta pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas distintas. Primeiramente fez-se a 
pesquisa a literatura pertinente e, com base nesta, definiu-se os fatores que podem intervir na 
produtividade, os métodos de medição desses fatores e elaborou-se os checklists para uso 
durante as visitas aos canteiros. 
 A segunda etapa refere-se à seleção de obras que seriam objeto de estudo da pesquisa, 
através da elaboração de premissas delimitadoras (área da edificação, fase executiva e 
localização dela). Ainda, na segunda etapa, realizou-se o contato com as construtoras e a coleta 
de informações dos canteiros de obras e das edificações pertinentes e por fim, a aplicação do 
teste piloto. 
A terceira etapa consistiu nas visitas aos canteiros para medição dos fatores, elencados 
na etapa 1, que poderiam influenciar na produtividade em canteiros.  
            Na última e quarta etapa, realizou-se a análise dos dados. A figura 1 apresenta como 
decorreu as etapas da pesquisa. 
          
Figura 1. Etapas da pesquisa 
 
A listagem de fatores que foram utilizados neste estudo foi elaborada por meio de uma 
revisão bibliográfica nos fatores utilizados nas pesquisas de Jarkas e Bitar (2012), El-Gohary e 
Aziz (2014), Thomas e Sudhakumar (2014), Robles et al. (2014), Naoum (2016), Chalker e 
Loosemore (2016) e Alaghbari, Al-Sakkaf e Sultan (2017), estudos realizados em países com 
cenário econômico semelhante ao brasileiro e/ou com a indústria da construção civil em 
patamares similares. 
Dentre estes fatores foi realizada uma redução seletiva, excluindo aqueles que estão fora 
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metodologia utilizada no estudo (interferência dos executivos na administração da obra e suas 
atividades e nível de coordenação entre diferentes áreas de projeto, por exemplo).  Além de 
retirar aqueles que tenham natureza qualitativa, como os fatores de influência psicológica 
(motivação da mão de obra). Problemas de origem externa ao canteiro, como: Falha de 
comunicação, problemas administrativos e financeiros, logística inadequada entre outros 
(REZENDE, 2013) também foram desconsiderados e não foram incluídos na pesquisa.  
Para cada um dos quesitos de pesquisa foi realizada uma busca na literatura sobre como 
medi-los, tendo assim uma base teórica que possa nortear o que deve ser observado e analisado 
durante as visitas a campo. 
Com os fatores e suas bases de medição definidos foi efetuada a confecção de um 
checklist para acompanhá-los em campo. O checklist desenvolvido, está apresentado no Anexo 
A, enquanto a Figura 2 expõe uma fração dele. Como pode ser visualizado ele é composto por 
cada uma das bases de medição para todos os fatores analisados, além de espaços para a 
marcação da produtividade das atividades sendo realizadas para auxiliar a coleta dos dados e o 
cabeçalho contendo informações básicas como data, hora de entrada, hora de saída e condição 
climática. 
 
           
Figura 2. Parte do checklist utilizado 
 
 
Encerrada a elaboração do checklist, utilizou-se testes piloto em campo para observar a 
aplicabilidade da coleta de dados de cada fator. 
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As informações da pesquisa foram adquiridas por meio de visitas de campo em três 
obras de três construtoras nos municípios de Criciúma e Cocal do Sul, onde buscou-se 
construções em fases de execução semelhantes na região sul de Santa Catarina. A Figura 3 
apresenta cada canteiro utilizado como objeto de estudo, enquanto a Tabela 2 contém 
informações sobre cada um deles. 
 
 
Figura 3. Canteiros: (a) obra a, (b) obra b, (c) obra c. 
 
Tabela 2: Obras estudadas 
Obra A B C 
Porte Médio Médio Médio 
Área 948m² 822m² 1346m² 
Tipo Comercial Residencial Comercial 
Fase Estrutural Vedação Vedação 
Processo Concreto armado Concreto armado Concreto pré-moldado 
 
Cada construção foi visitada de três a quatro vezes entre julho e outubro de 2019, sendo 
que cada vistoria teve aproximadamente duas horas de duração. Ademais foi usado o aplicativo 
Science Journal que permite por meio dos sensores do celular a medição da luminosidade no 
local para o fator de inadequação no almoxarifado e da temperatura para o fator temperatura no 
horário da visita. Informações sobre cada visita estão dispostas na Tabela 3. 
 
Tabela 3. Visitas realizadas 
Visita Data Obra Hora de entrada Hora de saída 
Condição 
climática 
1 15/07/2019 A 14:12 16:08 Ensolarado 
2 31/07/2019 A 13:43 14:56 Nublado 
3 14/08/2019 A 15:00 16:24 Ensolarado 
4 15/08/2019 B 13:27 14:43 Nublado 
5 21/08/2019 B 13:54 15:17 Ensolarado 
6 29/08/2019 B 14:05 15:33 Nublado 
7 05/09/2019 A 14:26 15:48 Nublado 
8 18/09/2019 C 14:16 15:39 Chuvoso 
9 23/09/2019 C 13:42 15:04 Ensolarado 
10 26/09/2019 C 13:30 15:00 Nublado 
 
(a) (b) (c) 
 
                         UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE 
                                                       CURSO DE ENGENHARIA CIVIL  





Discussões e resultados 
 
Como mencionado anteriormente no item “materiais e métodos”, a listagem de fatores 
que foram utilizados neste estudo foi elaborada por meio de uma revisão bibliográfica de 
pesquisas anteriores. Os fatores em sua integridade são exibidos na Tabela 4. 
 
Tabela 4. Fatores que afetam a produtividade (Fonte: Adaptado de Jarkas e Bittar, 2012) 
Fator Fator 
Clareza das especificações técnicas Falta de materiais 
Falta de um sistema de incentivos Nível de coordenação entre diferentes áreas de projeto 
Chuva Ventanias 
Falta de supervisão Falta de reuniões entre os líderes de equipe 
Proporção de trabalho terceirizado Falta de um programa de reconhecimento 
Atrasos, saídas antes do horário, e paradas sem 
aviso de maneira frequente  
Interferência dos executivos na administração da obra e 
suas atividades Atraso nas inspeções pelo engenheiro 
Problemas de comunicação no canteiro entre 
gerência e mão de obra 
Falta de área de descanso e recreação adequada para a 
mão de obra 
Falta de liderança pelo chefe de obras Dificuldade de acesso ao canteiro 
Inspeções rigorosas pelo engenheiro Confinamento do espaço de trabalho 
Atraso ao responder pedidos por informação Habilidade da mão de obra 
Temperaturas insalubres Fadiga física 
Umidade alta Falta de mão de obra experiente 
Compatibilidade e consistência entre projetos Tamanho e composição da equipe 
Motivação da mão de obra Retrabalho 
Inadequação do local do almoxarifado Interferência e congestionamento no trabalho 
Cronograma e expectativa da performance de 
trabalho irrealista 
Interferência dos executivos na administração da obra e 
suas atividades 
Layout do canteiro Falta de oferta de capacitação para a mão de obra 
Nível de complexidade do projeto Falta de oferta de meios de transporte para a mão de obra 
Falta de ferramentas adequadas de trabalho Problemas de sequenciamento 
Tempestades de areia Atraso nos pagamentos 
Atraso nas inspeções por parte do chefe de obras Quantidade de mudanças/variações durante a execução 
Método construtivo Acidentes resultados da falta de segurança 
 
Após análise dos fatores apresentados na Tabela 4, definiu-se os fatores que foram 
utilizados no teste piloto, em campo. A lista com os fatores finais utilizados é mostrada a seguir: 
 Falta de supervisão; 
 Segurança no trabalho;                
 Retrabalho; 
 Falta de materiais; 
 Fadiga física; 
 Processo construtivo; 
 Layout do canteiro; 
 
 Clareza das especificações técnicas; 
 Falta/Inadequação de ferramentas; 
 Tamanho e composição da equipe; 
 Fatores externos; 
 Inadequação do almoxarifado; 
 Área de descanso e recreação; 
 Congestionamento do ambiente de 
trabalho.
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A busca na literatura subsequente procurou formas de medição para cada um dos fatores. 
A Tabela 5 apresenta os referenciais utilizados para medição de cada um deles. 
 
Tabela 5. Fatores e bases para medição  
Fator Bases para medição Referenciais 
Falta de 
supervisão 
Tempo médio do engenheiro em obra e grau de qualificação 
do mestres de obras 
Oliveira (1997) e 




Disponibilidade de EPI (Equipamento de Proteção Individual) 
para funcionários, número de trabalhadores utilizando-os 
inadequadamente/não usando, dispositivos de proteção no 
maquinário, uso de ancoragem para trabalhos em altura e 
número de acidentes ocorridos 
NR 6, 12 e 35 e 
Costa et al. (2005) 
Falta/inadequação 
de ferramentas 
Tempo médio e número de vezes em que um funcionário não 
exerce sua função por falta delas e número de trabalhadores 




Área do almoxarifado, luminosidade no local, número de 
aberturas para ventilação, proteção contra intempéries, 
segurança contra incêndios, auxilio visual para identificação 
de materiais e a forma que insumos (cimento, argamassa, cal, 
gesso, brita, areia, blocos e aço) são armazenados 
Mota (2009) e NBR 
8995 (2013) 
Área de descanso 
e recreação 
Capacidade do refeitório, disponibilidade de água potável, 
presença de vestiário adequado, de instalações sanitárias e 
área de recreação 
NR 18 





do ambiente de 
trabalho 
Número de obstáculos presentes, número de atividades sendo 
realizadas em locais confinados e se os locais de passagem 
atendem o fluxo de pessoas 
Mallasi (2006) 




Número de mestres de obras na equipe, número de pedreiros, 
número de serventes e número de funcionários com algum 
tipo de instrução 
Odusami, Iyagba e 
Omirin (2003) e 
Hewage, Gannoruwa 
e Ruwanpura (2011) 
Processo 
construtivo 
Nível de industrialização e 
número de obras anteriores da empresa com esse processo Oliveira (1999) 
Layout do 
canteiro 
Distância média entre o posto de trabalho e o almoxarifado, a 
área de descanso, a serralheria e a central de ferragens 
Braga (2016), Saurin 
e Formoso (2006) 
Fadiga física Quantidade de pausas por hora trabalhada 
Techera et al. (2018) 
e  
Haslam et al. (2004) 
Fatores externos 
Temperatura no horário da visita, número de atividades 
paralisadas pelo clima, tempo ocioso em função dele, 
existência de locais com água parada e instalações sanitárias 
de acordo com a NR 18 





Possui cópias dos projetos para consulta no canteiro e 
projetos dentro das normas de desenho e simbologia Atkinson (2003) 
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Um fato a se notar é que como Lin e Huang (2010) e Bröchner e Olofsson (2012) 
demonstraram em seus estudos, a maioria dos referenciais encontrados com a exceção de 
Atkinson (2003), Lima (2005) e Hewage, Gannoruwa e Ruwanpura (2011), abordaram cada 
fator como uma entidade isolada ou pouco comunicante com outros deles. 
Percebe-se que a partir da década passada o número de pesquisas que levam em conta 
as interconexões entre fatores começou a aumentar de maneira considerável. Uma possível 
explicação para este fenômeno refere-se ao avanço tecnológico no período (popularização da 
internet, o surgimento de sistemas de gerenciamento integrado para empresas, tanto no âmbito 
de projetos como nos processos de gestão, métodos de análise por imagem, dentre outros) e ao 
aquecimento da indústria da construção civil em países emergentes. 
Como pode ser visualizado na Tabela 5 os fatores falta/inadequação de ferramentas e 
falta de materiais não apresentaram métodos aplicáveis para a mensuração, com base na revisão 
literária efetuada. Contudo, devido à importância desses nas pesquisas de Thomas e 
Sudhakumar (2014) e Naoum (2016), decidiu-se mantê-los no estudo, utilizando variáveis de 
medição com base nos conhecimentos disponíveis acerca. 
Após a definição dos fatores e das formas de medição deles, realizou-se visitas no 
canteiro. Com base no preenchimento do checklist, serão exibidos os resultados de cada fator. 
Primeiramente, entrando no fator “falta de supervisão”, a Tabela 6 exibe as informações 
colhidas relacionados a ele. 
 
Tabela 6. Fator: Falta de supervisão 
Obra A B C 
Tempo do engenheiro em 
obra por dia (média) (em 
minutos) 
33,75 60 480 
Grau de qualificação do 





Ensino Médio e Curso 
Profissionalizante 
 
Embora todas as obras tenham porte semelhante, é perceptível a disparidade de tempo 
que o respectivo engenheiro passa em cada uma delas.  
Mesmo estando em fase estrutural, a obra A é aquela com o menor tempo médio, algo 
contrário ao encontrado por Nunes e Alvarenga (2018), que demonstrou que empreendimentos 
nessa fase geralmente tem o maior tempo médio, pelas consequências que erros cometidos 
durante esse período podem gerar. Uma explicação para isso é que em todos os objetos de 
estudo o responsável realiza visitas todos os dias, algo que Nunes e Alvarenga (2018) não 
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registrou em nenhum dos seus.  Porém, com a exceção da obra C, as obras A e B tem um tempo 
médio de visita semelhante com os encontrados por ele. 
No quesito do grau de qualificação do mestre de obras ambas as empresas A e C 
possuem mestres com curso específico na área, enquanto na empresa B ele possui apenas o 
ensino fundamental completo. Como aponta o estudo realizado pela McKinsey Global Institute 
(2017) a falta de qualificação desse tipo de profissional no Brasil é atrelada a volatilidade do 
mercado e a tendência de se utilizar mão de obra de baixo custo, fato mais refletido em obras 
de finalidade residencial, diferente de comercial, das obras A e C.  
A seguir, a Tabela 7 apresenta os dados relacionados ao fator “segurança no trabalho”. 
 
Tabela 7. Fator: Segurança no trabalho 
Obra A B C 
Visita 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Disponibilidade de EPI's para 
todos os funcionários  Sim Sim Sim 
Número de funcionários 
usando EPI incorretamente 
(%) 
0 1 (8%) 
1 
(8%) 0 0 
1 





Número de funcionários não 





















Maquinário com os devidos 
dispositivos de segurança  Sim Sim Sim Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Uso de proteção e ancoragem 
para trabalhos em altura  - - - - Não Não Sim Sim Sim Sim 
Número de acidentes ocorridos  0 0 0 
 
Quando se fala em segurança, as normas reguladoras do ministério do trabalho oferecem 
diretrizes muito claras sobre os aspectos abordados, isso faz com que as construtoras tenham se 
atentado à os detalhes pertinentes. 
Um dado positivo é que todas as empresas oferecem os EPI’s (equipamento de proteção 
individual) necessários para todos os funcionários, assim como relatou Cisz (2015), além de 
não ter sido registrada a ocorrência de nenhum acidente nelas. Porém, mesmo com a 
disponibilidade, existem operários em todas as obras estudadas que utilizam incorretamente ou 
nem utilizam os EPI’s, este fenômeno foi mais latente na empresa B, que apesar de ter menos 
operários que as empresas A e C conta com um número de empregados não utilizando os 
equipamentos muito semelhante a elas. Por outro lado, a obra C contou com a menor incidência 
do não uso dos equipamentos de proteção, mesmo tendo um número de funcionários maior. Isto 
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se explica no fato de que ela possui um técnico em segurança no trabalho em tempo integral no 
canteiro, algo incomum na construção civil tradicional (SAURIN E RIBEIRO, 2000).  
Ainda, em relação ao uso dos EPI’s, pode citar-se a relação deste fator com o tempo do 
engenheiro em obra, como pode ser visualizado na Figura 4. 
 
 
 Figura 4. Tempo do engenheiro em obra x número de funcionários sem EPI 
 
Verifica-se que quanto maior o tempo dos responsáveis técnicos do canteiro menor a 
incidência de profissionais não utilizando ou utilizando inadequadamente os EPI’s, 
provavelmente devido aos trabalhadores sentirem que estão sendo observados/supervisionados 
e, portanto, usam os dispositivos e, também, pelo rigor do responsável técnico. 
Dentre os EPI’s não utilizados, a predominância foi do abafador/protetor auricular, 
seguido do capacete, algo já observado por Cisz (2015) e Grohmann (1997). Os motivos para 
isto podem estar em como o protetor auricular é facilmente esquecido pelo seu tamanho e como 
alguns funcionários diminuem a importância dele e dos problemas da exposição a ruídos. Em 
relação ao capacete, o desconforto causado é em grande parte a principal causa. 
As proteções no maquinário e em trabalhos em altura esteve na maioria das vezes dentro 
do padrão. Ainda assim, em uma visita na obra A o maquinário não tinha o aviso do uso de EPI 
que estava jogado no chão e em duas visitas na obra B, apesar de terem disponíveis o sistema 
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de proteção e ancoragem os operários não estavam usando-o de maneira correta/total, não 
utilizando a linha de vida. 
A Tabela 8 trata do próximo fator abordado: Inadequação do almoxarifado. 
 
Tabela 8. Fator: Inadequação do almoxarifado 
Obra A B C 
Área do almoxarifado - 3x3m 2,5x1,5m 
Luminosidade no local - 55lux 212lux 
Número de janelas/aberturas para ventilação - 1 1 
Proteção contra intempéries - Sim Sim 
Existência de equipamento para controle de incêndio - Não Não 
Armazenamento adequado do cimento - Não - 
Armazenamento adequado da argamassa - Sim Sim 
Armazenamento adequado da cal - - Sim 
Armazenamento adequado do gesso - - - 
Armazenamento adequado da brita - Sim Sim 
Armazenamento adequado da areia - Sim Sim 
Armazenamento adequado dos blocos cerâmicos/de concreto - Sim Sim 
Armazenamento adequado do aço - Não Não 
Existência de auxílio visual para identificação dos materiais - Não Não 
 
Dentre os objetos de estudo, a obra A não possuía almoxarifado próprio devido ao 
espaço confinado de canteiro, entretanto, o material para sua execução vinha do depósito central 
da empresa diretamente no dia de utilização. Os almoxarifados das obras B e C eram muito 
semelhantes em características, confeccionados em madeira e localizados em uma das laterais 
do terreno. Apesar disso, o almoxarifado C tinha dimensões apertadas para a quantidade de 
insumos da edificação, sem a possibilidade de se estocar material além do mínimo necessário,  
um caso em que o cronograma e controle precisavam estar muito bem alinhados para evitar a 
falta de materiais, tempo ocioso da mão de obra e assim uma queda na produtividade. 
A luminosidade nos almoxarifados também é um fator que mesmo sendo muitas vezes 
ser marginalizado, é muito importante para uma localização rápida de materiais e para a 
qualidade de vida no trabalho. A NBR 8895:2013 é a norma que estipula a quantidade de 
luminosidade que cada ambiente de trabalho deve atender, apesar de não existir o item de 
almoxarifados de obra da construção civil, o item depósitos e estoques em geral prega que esse 
tipo de local deve ter no mínimo 100 lux, aumentando para 200 se o ambiente for 
permanentemente ocupado. A obra C obedece aos requisitos impostos, a B oferece um pouco 
mais que a metade necessária, mesmo com fonte de iluminação artificial. 
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Um dos itens que ajudam para manter esse valor baixo é o número de aberturas para 
ventilação que os almoxarifados possuem, que no caso é apenas uma, a da porta, para ambos. 
Mota (2009) ressaltou que em um ambiente com diversos materiais que contém compostos 
tóxicos e explosivos a ventilação é extremamente importante para evitar acidentes e problemas 
de saúde. Com apenas uma abertura, a ventilação não se torna muito eficiente, além de tornar 
o acumulo de substâncias suspensas muito mais fácil. Outro fator agravante nessas condições é 
a ausência de extintores de incêndio, que aliado com a pouca ventilação cria um ambiente 
vulnerável a incêndios, pondo em risco os funcionários. 
Em questão do armazenamento dos insumos em si, a obra B não guardava corretamente 
os sacos de cimento, empilhando-as no chão, a mercê da umidade. Ambas empresas B e C não 
estocavam as barras de aço corretamente em canteiro, não as identificando como recomenda a 
NBR 14931:2004 e as deixando expostas a agentes externos, inclusive no empreendimento B 
foi identificado algumas barras sobre poças da água decorrente de chuvas. Nenhuma das obras 
possuía auxilio visual para a identificação dos materiais como Mota (2009) preconiza, tornando 
algumas vezes difícil a identificação de materiais semelhantes, fazendo o insumo demorar mais 
tempo para chegar ao posto de trabalho. 
Na Tabela 9 são mostrados os dados acerca do fator “área de descanso e recreação.” 
  
Tabela 9. Fator: Área de descanso e recreação 
Obra A B C 
Capacidade do refeitório 14 pessoas - 18 pessoas 
Disponibilidade de água 
potável Sim Sim Sim 
Refeitório atende as 
especificações da NR18 Não - Sim 
Local possui área de recreação Não Não Sim 
Local possui vestiário Sim Sim Sim 
Local possui instalações 
sanitárias Sim Sim Sim 
 
Entrando novamente no quesito de qualidade de vida no trabalho, a obra B se diferencia, 
não possuindo refeitório, mas utilizando um restaurante próximo a construção para as refeições 
principais. Enquanto isso, o empreendimento A possui refeitório que atende à demanda de 
operários, com um horário único de almoço para todos, porém, falha em cumprir com todos os 
requisitos da NR 18 por não possuir um local para aquecimento de refeições. No canteiro C, o 
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refeitório atende apenas uma parte do total de funcionários, fazendo com que existam dois 
blocos de horário de almoço, cada qual uma parte dos operários come. Apesar da solução ser 
efetiva, é necessário pensar em que trabalhadores comem em que horário para não interromper 
atividades que necessitam uma das outras. 
Todos os locais possuem vestiário, entretanto apenas na obra C ele está totalmente de 
acordo com a NR 18, com A e B falhando em cumprir o mesmo requisito: Ter bancos suficientes 
para atender os usuários. Apenas na obra C consta local exclusivo para recreação, por ter os 
funcionários alojados em canteiro. 
A Tabela 10 exibe as informações coletadas do fator “congestionamento do ambiente 
de trabalho”. 
 
Tabela 10. Fator: Congestionamento do ambiente de trabalho 
Obra A B C 
Visita 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Número de obstáculos indevidos 
para locomoção no canteiro 2 6 5 4 10 8 10 10 10 10 
Locais de passagem atendem ao 
fluxo de funcionários Sim Sim Sim 
Número de atividades 
confinadas em espaço inadequado 0 0 0 
 
Neste fator as obras obtiveram resultados positivos, com todos os pontos de passagem 
atendendo o fluxo de funcionários. Além disso, nenhuma atividade ficou confinada em local 
inadequado. Entretanto, a obra B possui um número de obstáculos proporcionalmente maior 
que as demais em virtude do menor tamanho de canteiro, isso pode indicar problemas no 
canteiro, como baixa efetividade da supervisão do engenheiro, alto índice de retrabalho, 
desperdício de material acima do previsto, indisciplina da mão de obra, falta de um plano 
eficiente de controle dos resíduos ou deficiências no layout  do canteiro. 
Conforme Mallasi (2006) deu valores diferentes para cada tipo de espaço ocupado, 
pode-se dizer que em nenhuma obra o espaço do produto ou o espaço de trabalho, os dois mais 
valiosos, teve obstáculos, que em grande maioria estavam presentes no espaço de suporte, de 
menor valor e impacto em uma obra.  
Na obra C, a quantidade de detritos encontrados foi alta em números absolutos para uma 
obra de concreto pré-moldado, porém a causa para esse fato foi identificada como o muro 
externo que cercava o local, que apesar de ter sido destruído em fases iniciais da obra, ainda 
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estava presente em forma de entulho, provavelmente uma deficiência no planejamento que não 
previu o tempo para a limpeza dos restos. Apesar do espaço de suporte ter um valor muito 
menor que o espaço do produto ou o espaço de trabalho, quando muitos obstáculos são postos 
nele, existe o risco de isso afetar a produtividade do canteiro como um todo, pois ele serve para 
manobrar veículos e equipamentos e armazenar insumos de forma temporária (MALLASI, 
2006). 
Com relação ao processo construtivo das obras, a tabela 11 mostra as informações 
colhidas. 
 
Tabela 11. Fator: Processo construtivo 
Obra A B C 





Número de obras anteriores da 
empresa com esse processo 19 7 23 
 
O nível de industrialização do processo construtivo de uma obra é, um fator que afeta 
de maneira considerável a produtividade, pois na maioria das vezes ele dita o número de etapas, 
atividades em canteiro e inclusive o valor dos espaços a serem utilizados (NAM e TATUM, 
1988). 
As obras A e B que utilizam concreto armado tradicional, tem como vantagem, segundo 
Oliveira e Souza (2014) e Gomes e Lacerda (2014) o fato de que esse tipo de processo já está 
culturalmente enraizado na construção civil tradicional brasileira, sendo muito mais fácil 
encontrar operários, maquinário e insumos para esse processo. Desta maneira, mesmo que a 
empresa B tenha realizado um número menor de construções que a empresa A utilizando esse 
processo, em relação a questões como imperícia e conhecimento a cerca dele a diferença não 
se torna tão latente. Esse trunfo pode virar um problema, pois processos altamente difundidos 
no cenário fazem os profissionais por muitas vezes “relaxarem” e acreditarem que possuem 
muito mais conhecimento do que verdadeiramente tem, confirmando o efeito Dunning-Kruger 
e tomando decisões equivocadas com base em suas “experiências” (DUNNING E KRUGER, 
1999). Isso consequentemente leva a erros sequenciais, retrabalho, desperdício de materiais e 
queda na produtividade, como fala Ahiaga-Dagbui e Smith (2014). 
Por outro lado, a obra C que utiliza majoritariamente concreto pré-moldado como 
processo construtivo, tem muitas vantagens perante métodos convencionais, como o nível 
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menor de detritos no canteiro, a rapidez para a execução in loco e a qualidade industrial das 
peças. Com outros vinte e três empreendimentos já realizados com esse mesmo processo a 
empresa já tinha experiência e conhecimento a cerca dele para contornar as diferenças e evitar 
situações de imperícia. Porém, perdeu vários benefícios pelo fato de ter sido originalmente 
projetado em concreto armado e ter sofrido a conversão pelo curto prazo para entrega, nisso, 
algumas incompatibilidades foram criadas, principalmente com relação a instalações 
hidráulicas e elétricas, o que diminui a velocidade de produção e cria erros sequenciais na forma 
de retrabalho.  
A Tabela 12 é relacionada aos fatores “fadiga física e fatores externos.”    
 
Tabela 12. Fatores: Fadiga física e fatores externos 
Obras A B C 
Visitas 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Quantidade de pausas por hora 
trabalhada 1 2 5 3 2 3 2 2 3 4 
Temperatura no horário da visita 17,2 15,8 29,5 22,4 21,2 26,4 19,5 17,6 25,5 28,1 
Número de atividades 
paralisadas em função do clima 0 0 0 
Tempo ocioso em função do 
clima 0 0 0 
Existência de locais com água 
parada por longos períodos 0 1 2 2 1 3 5 8 7 5 
Instalações sanitárias atendem 
os requisitos da NR18 Sim Sim Sim 
 
A fadiga física e os fatores externos são altamente atrelados um ao outro, muito pelo 
fato de que uma parte considerável das atividades realizadas em canteiro são expostas aos 
efeitos meteorológicos, principalmente na região do estudo, onde a variação de temperatura em 
um mesmo dia pode passar dos 20°C e o nível de umidade se mantem relativamente alto durante 
todos os períodos do ano. 
Com os dados disponíveis de cada obra sobre a quantidade de pausas por hora trabalhada 
e a temperatura durante o horário de visita, foi possível elaborar modelos a partir da regressão 
polinomial com apenas uma variável independente (temperatura). A quantidade de pausas por 
hora trabalhada exibida na tabela é uma média do comportamento dos trabalhadores durante o 
espaço de uma hora, sendo n=5 para todas as medições. A figura 4 mostra as regressões 
realizadas. 
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 Figura 5. Regressões a partir dos dados de pausas e temperatura 
 
O modelo obtive o valor de R² de 0,8791. Parte disso se deve ao fato de que o número 
de dados foi limitado a no máximo, quatro para cada obra, portanto não é surpreendente a 
precisão para as regressões especificas. Entretanto, a regressão geral mostrou que todos os 
empreendimentos estudados têm um padrão muito parecido em como sua mão de obra faz mais 
pausas diante de temperaturas mais altas. Apesar de a variável temperatura ser tão latente na 
exibição dos resultados, deve-se lembrar de outros fenômenos que ocorrem para este resultado. 
Primeiramente, a temperatura máxima em um dia na região sul do Brasil geralmente ocorre no 
período entre o início e o meio da tarde, com os funcionários partindo para o fim de sua jornada 
de trabalho. Como Techera et al. (2018) demonstra, a duração das jornadas de trabalho tem um 
efeito importante sobre a fadiga dos operários quando aliada com a temperatura.  
A fadiga, diferentemente dos outros fatores apresentados até aqui, também é muito 
afetada por variáveis que fogem ao controle da empresa e do engenheiro por envolver 
diretamente os operários como seres humanos. Chan et al. (2012) conseguiu quantificar como 
algumas variáveis externas agem para aumentar o desgaste dos funcionários. 
Surpreendentemente, o uso de bebidas alcoólicas e cigarro e a porcentagem de gordura no corpo 
foram muito preponderantes para o aumento da fadiga.  
Neste ponto, essas informações são vistas de maneira preocupante, pois o tabagismo e 
o alcoolismo são dois problemas muito vistos na mão de obra da construção civil brasileira, 
inclusive nas obras estudadas. O uso de tabaco durante as pausas e durante a própria execução 
de atividades foi presenciado inúmeras vezes. Isso faz com que as pausas para descanso sejam 
contra intuitivas, visto que o fumo acaba desgastando ainda mais os colaboradores (CHAN et 
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Dentre os outros dados dos fatores externos, o único que mostrou variação dentre as 
obras foi o de existência de locais com água parada por longos períodos. Isto, pode novamente, 
influenciar nos espaços no canteiro, diminuindo a área utilizável em alguns casos. Além de ser 
um potencial problema de saúde pública, sendo uma área propicia a proliferação de vetores de 
algumas doenças.  
Na Tabela 13 são apresentadas as informações a respeito do fator “tamanho e 
composição da equipe”. 
 
Tabela 13. Fator: Tamanho e composição da equipe 
Obra A B C 
Visitas 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Número de mestres de obras na 
equipe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Número de pedreiros na equipe 5 4 5 3 4 4 4 36 36 26 
Número de serventes na equipe 7 7 7 6 5 5 5 9 9 9 
Número de pedreiros e serventes 
com algum tipo de qualificação 3 3 3 2 1 1 1 14 14 11 
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaA efetividade da supervisão do engenheiro, o tamanho necessário para o espaço de 
trabalho e passagem, o tamanho das instalações de vivência necessárias são alguns pontos que 
variam de acordo com o formato da equipe trabalhando no local.  
Como apresentado, as obras A e B possuem um número similar de funcionários, porém 
a obra C, por ter um prazo menor decidiu utilizar um contingente maior. Logicamente com um 
número de trabalhadores nessa escala, o trabalho de supervisão do engenheiro se torna muito 
mais crítico, algo contornado pelo fato de que ele está no canteiro durante toda a jornada. 
Estabelecendo uma comparação numérica, a equipe C é cinco vezes maior que a equipe B, 
porém o engenheiro C fica no seu empreendimento oito vezes mais que o B. 
Um ponto interessante é a relação servente/pedreiro de cada obra. Tradicionalmente, no 
Brasil essa proporção tende a ser em torno de 1 (SINAPI, 2019), tendência vista nas obras A 
(1,4) e B (1,25), porém muito diferente da C (0,25). Essa cultura, entretanto, se deve muito ao 
baixo índice de industrialização dos processos. Se compararmos com países como Reino Unido 
e Canadá, nos quais a razão se encontra de 0,33 a 0,5 (HEWAGE, GANNORUWA E 
RUWANPURA, 2011; DOS SANTOS E POWELL, 1999), vemos dois vieses completamente 
diferentes. 
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Levando em conta que o servente geralmente não produz e apenas auxilia na produção 
do pedreiro, pelos princípios da Lean Construction preconizados por Koskela (1992), ele seria 
um elemento que deve ser reduzido para o aprimoramento da produtividade, algo visto nos 
países citados acima, porém não tão difundido no Brasil. A Tabela 14 apresenta a produtividade 
medida em (m²/hora) da execução de lastro de concreto e de alvenaria e observa-se maior 
produtividade na obra C, obra em que apresentou a menor razão servente/pedreiro, seguindo a 
lógica do Lean Construction. 
 
Tabela 14. Proporção servente/pedreiro e produtividade 
Obra A B C 
Servente/Pedreiro 1,4 1,25 0,25 
Produtividade: Lastro de 
concreto não estrutural (m²/h) 1,87±0,05 1,62±0,06 2,04±0,03 
Produtividade: Alvenaria de 
vedação com blocos cerâmicos – 
9 cm de parede(m²/h) 
- 1,29±0,03 1,54±0,03 
     
Outro fato que interfere nesses números é a quantidade de funcionários que possui 
algum tipo de curso ou treinamento de especialização. Nas obras A, B e C, 25%, 11% e 31% 
respectivamente dos pedreiros tem algum tipo de qualificação, mesma ordem sequencial de 
produtividade para a execução do lastro de concreto. Em Alberta, Canadá, Hewage, Gannoruwa 
e Ruwanpura (2011) chegaram a o valor de 42% de pedreiros qualificados. 
Para o fator “retrabalho”, os dados adquiridos nas visitas em campo são apresentados 
na tabela 15. 
 
Tabela 15. Fator: Retrabalho 
Obra A B C 
Visitas 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Número de atividades que 
necessitam de retrabalho no 
período da visita 
3 1 1 2 4 7 3 5 6 8 
 
O retrabalho, diferentemente da maioria dos fatores, é criado e afetado pelas ações no 
canteiro. Segundo Love e Li (2000), ele tem uma grande correlação com os outros, sendo a 
cristalização das atitudes positivas e negativas exercidas ao longo da vida do empreendimento.  
Como pode ser visualizado na Tabela 15, a obra C apresentou maior número de 
retrabalho, fato que pode estar relacionado ao tamanho superior de sua equipe. Porém, quando 
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relacionado com o seu processo construtivo (pré-moldado) faz com que os valores sejam contra 
intuitivos. A razão para tal, pode ser justificada na conversão célere do projeto para concreto 
pré-moldado, criando vários problemas de compatibilização com os projetos complementares, 
corroborando com a afirmação de Safapour e Kermanshachi (2019), quando menciona que a 
principal fonte de retrabalho está na etapa de projetos.  
Na obra B, o número de retrabalhos se mantém estável com exceção a segunda visita, 
onde diferentemente das outras, o engenheiro ainda não tinha a inspecionado no dia, causa 
comum de retrabalho segundo Ye et al. (2015). 
Outro ponto tocante ao assunto é como o retrabalho mina a produtividade, afinal de 
contas existe o gasto de recursos sem a produção, além de ocupar o espaço mais valioso de uma 
obra, o espaço de produto, pois o objeto sujeito de retrabalho ocupa o local onde ele deveria 
estar de maneira correta. 
O retrabalho interfere negativamente a produtividade, afinal de contas existe o gasto de 
recursos sem a produção. Considerando isso, os valores de produtividade podem ser enganosos 
quando existe um alto índice de retrabalho, em situações onde os funcionários têm seus ganhos 
monetários atrelados a sua produtividade bruta deve haver uma fiscalização ainda mais 
rigorosa, trabalhos rápidos e de alto volume exigem atenção extra. A falta de mão de obra 
qualificada disponível, é um indicio de que a qualidade das edificações pode estar em xeque se 
não houver um controle adequado (ZHAO e CHUA, 2003). 
No quesito “clareza das especificações técnicas”, todas as obras possuíam copias dos 
projetos no canteiro que atendiam as normas de simbologia. Nas obras A e B o projeto era 
acessível para todos os funcionários da obra, enquanto na obra C ele ficava com o engenheiro, 
sendo necessário pedir permissão para o acesso. Apesar disso, nem todos os operários são 
familiarizados com a leitura de projetos e nem todos os projetos tem o nível de detalhamento 
necessário. A falta de projetos bem elaborados, segundo Atkinson (2003), afeta os níveis de 
industrialização, dificulta a obtenção da qualidade almejada e pode propiciar um orçamento 
maior que o previsto. 
Os fatores “falta de ferramentas” e “falta de materiais” não obtiveram dados suficientes 
para se elaborar uma discussão detalhada, tendo em vista que dentre todas as visitas apenas uma 
vez ocorreu a falta de ferramentas ou materiais. Isso pode indicar que as empresas estão 
apresentando um bom sistema de logística e uma boa previsão dos insumos utilizados de forma 
a estes eventos não terem ocorrido. Por outro lado, a discrepância perante os resultados de 
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Thomas e Sudhakumar (2014) e Naoum (2016), podem vir das diferenças do nicho da 
construção em cada país. 
As bases de medição do fator “layout do canteiro” se mostraram deficientes para mostrar 
as peculiaridades e problemas de cada obra pela configuração de cada um deles. A obra A tinha 
espaço bruto semelhante a obra B, porém contava com terreno mais acidentado e não possuía 
almoxarifado e a obra C tinha um grande espaço disponível para as instalações pois estava 
alugando um terreno ao lado. Esses pontos fizeram uma análise comparativa ser inviável dada 
a grande variância entre os valores encontrados. 
Com todos os dados coletados foi possível estabelecer certas relações entre os fatores 
estudados, a Tabela 16 lista algumas interações perceptíveis entre eles. 
 
Tabela 16. Interações entre fatores 
Fator Fator afetado Maneira afetada 
Falta de supervisão Retrabalho Aumenta a quantidade de retrabalho  
Segurança no trabalho Retrabalho Acidentes podem causar dano a construção 
Inadequação do almoxarifado Segurança no trabalho Pode causar acidentes 
Área de descanso e recreação Tamanho e composição da equipe Instalações sem capacidade adequada 
Retrabalho Falta de supervisão Quantidade de atividades para supervisão 
Congestionamento do ambiente 
de trabalho Segurança no trabalho Pode causar acidentes 
Falta de materiais Tamanho e composição da equipe Mão de obra ociosa 
Tamanho e composição da equipe Área de descanso e recreação Afeta a capacidade das instalações 
Processo construtivo Falta de supervisão Pode causar imperícia  
Layout do canteiro Inadequação do almoxarifado Afeta o tamanho do almoxarifado 
Fadiga física Retrabalho Diminuição da qualidade do trabalho 
Fatores externos Fadiga física Pode aumentar a fadiga física  
Clareza das especificações 
técnicas Retrabalho 
Baixo nível de detalhamento dos 




O principal ponto de se estudar os fatores em conjunto é observar como eles se ordenam 
e interagem entre si no ambiente do canteiro de obras, que além de dinâmico tem a peculiaridade 
de ser único para cada empreendimento. Alguns pontos elucidados veem de encontro com os 
principais problemas já relatados na construção civil brasileira, como baixa qualificação da mão 
de obra, alto índice de retrabalho e falta de supervisão do engenheiro. 
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Pontos como o retrabalho e o tamanho e composição da equipe inegavelmente tem um 
peso maior, afetando e sendo afetados por outros fatores com maior frequência. O retrabalho, 
em específico, influencia direta e indiretamente na produtividade. Por trás de cada atividade 
que necessitava passar por ele, estava contido um problema sistemático, como supervisão 
inadequada/deficiente, incompatibilidade de projetos e a baixa qualidade do trabalho devido à 
falta de qualificação profissional. 
O tamanho e composição da equipe também se mostrou diretamente ligado a 
produtividade, com equipes mais qualificadas e com um menor número de ajudantes tendo 
desempenho claramente acima do resto. Deve-se também fazer um paralelo de que estas 
características se encontram predominantemente em processos construtivos industriais e 
racionalizados. Porém até mesmo esse tipo de processo pode perder efetividade caso o 
planejamento seja deficiente e as especificações técnicas não tenham um grau de detalhamento 
adequado. 
Já certos fatores como a falta de material e ferramentas não apresentaram tanto impacto 
quanto o esperado, recebendo atenção extra dos responsáveis técnicos para não ocorrerem, 
afinal impactam diretamente na produtividade, aumentando o tempo ocioso da mão de obra.   
Grande parte dos fatores também são influenciados pela cultura da construção civil 
tradicional brasileira, criando mais uma variável a ser considerada. Cada fator apresentado pode 
alterar de forma positiva ou negativa o andamento de uma obra, e isso começa a ser definido 
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